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各種斜面上の積雪層構造
中峠哲朗・浅田拡志
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(Received Apr.斗，1977)
The 1ayer structures of the snowcover on the different slope are observed on 
February，ユ975，and the fo11owing resu1ts are obtained: (工)The snowcover、onthe 
terraced fie1ds with about 1m height and 3-l↓m width， is remarkablly different ac-
cording to the distance frorn the step， but rnuch sirni1ar in the 1ayer strucセures
without theユowerpart. We should note in re1ation to the sliding of the snowcover 
tha七 snowcoversurface t~pds to a homogeneous slope ane according as the snowcover 
deDth increases. (2) The snowcover around the cider trees with the diarneter、20-30cm
are much granulized. 
l 序論
積雪構造は，その時間的変化を含めて物理的に興味があるのみならず，実際的にも特になだれの発
生と関連して多くの関心がもたれており，降雪からなだれ発生までの積雪構造の変化過程を十分に明
らかにする必要がある。 3月初旬での平地積雪の構造については，たとえば高さとともに雪質が徐々
に変化する北海道付近の積雪と，氷振を含む複雑な層構造がしばしば現れる福井地方の積雪とがある。
我々は後者の観測法を開発するとともに，その観測例を報告した。1，2 )その時，斜面上における立木
などが重要な役割を占めることも述べた。また斜面積雪が階段部分で切断される状況や，斜面上のす
べり速度が斜面の方位，地形によって著るしく異なることを前に報告した03)
今回は他の一例として斜面上の各種状況下における積雪を観測した結果を報告する。
2 観測
観測は，昭和50年2月12・13日に富山県上新川郡大沢野町小糸で行なった。実験地の状況はFi忌 1
に記したように，ほぽ南北方向にのびた小さな谷である O 今回の観測では， Fig. 1中のA点(南斜面，
※応用物理学科
82 
杉林中). B点(高さ約 1m，幅 3-4mの段々畑
). C点(一様北斜面)の 3点の積雪断面を観察し
た。また我々の試作した加熱錘型密度計を用いて，
詳細な密度分布の測定を行なった。なお観測日以前
における気象状況として，観測地の南約1.3 kmの地
点にある猪谷駅での午前8時の気温，天候及び積雪
深変化をFig.2(a)， (b)に示す。ただし1月8日に一
旦積雪が消失したので 1月10日から 2月14日まで
のものを示しである。この期間の降雪を大きく区分
して次の6っとする。すなわち降雪1( 1月9日~
13日)， n ( 18・19日)， ][(22日)， IV (28 
29日)， V ( 2月9・10日)， VI ( 12日)であって
またこれらの降雪による積雪も同じ記号でFig. 1 (c) 
に示す。また各測定点における斜面および積雪の概
要もFig.l(C)に示す。各斜面の主要な特徴は次のよ
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うにまとめられる o
A点(杉林中)……直径15-20cmの杉が2-5m間隔で立っている南向きの斜面であって，一様な一
平地や斜面上に比して積雪複雑な層構造を示す。
B点(段々畑)……階段付近の積雪状況を知るためのもので，段と段の間隔は 3-4mで段差は約
1 m，段の方向は東西方向にのびている。
C点(一様斜面)…北向きの一様斜面上にある孤立樹木が積雪に及ぼす影響を調べる。木は勾配方
向に 2本あるが，すべて落葉しており，枝も極めて少ないので単なる棒と考えてよい。上手のものは
直径6cm，下手のものは直径3cmである。
今回，積雪密度計を用いて求めた密度分布をFig.3に示す。特にしまり雪とざらめ雪との境界で大
きな密度変化があり，また多くの場合， Fig. 1 (C)に示したように降雪1-目に対応した層構造がみら
れる。そのうちb1点の層構造を測定地域の代表としてよかろう。 A点では，これらの層が不明確であ
り，杉林中での複雑な積雪状況に対応する。
これらの結果を以下に順次述べる。
5 階段付近の積雪
古い積雪1，Iの層は，ざらめ化しているが， b2点ではほとんど残っていないまた，b1 - b4の4
点のざらめ化していない積雪ll[-刊の層構造に関しては，個々の層の厚さは異なるけれども，ほぼ同
様な傾向の層構造を示している。 b3点での積雪深が 4測定点の中で一番大きく，層の数も多い。なお
b3点では地表付近の積雪Iの内部にも層構造があって，その下層部は 9日以前の積雪が局所的に残っ
ていたものと思われるけれども，密度測定結果では図にみられるように特別な変化はなかった。
この場合，積雪の増加とともに階段部の積雪表面はなだらかになり，ついには一様な斜面に移るの
で，その上の新積雪はすべりやすくなる。また逆に，この状態にある積雪表面は融雪などにより積雪
深が大きく減少する'と再び階段状になることもある。この点から階段地におけるなだれ生成の討
r論で
。
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は，積雪表面が階段状と一様斜面状との両者聞の移行を検討する必要がある。これをさらに一般的に
言えば，なだれの理論的取扱いにおいては，簡単のために普通一様斜面上のものが扱われるけれども，
実際には地表面の勾配，構造などが必らずしも一様でないことを導入する必要があり，それを無視し
て理論と実験との関係について詳細な定量的議論を行なうことは意味がない。
ι 落葉樹付近の積雪
密度はC1 -CSの5点で測定したが，一般的な層構造はB点と同様であり，特に上手の立木周辺部に
着目する。この立木は地上2mまで直立しており 2月12日の降雪による新積雪表面は立木周辺で一
様であったので，立木が降雪時にさいして吹きだまり，空隙等を作る事はないとしてよい。木の周辺
には，その上手では地表から29-36cm，下手では24-30捕の高さに小氷板がみられ，立木の周囲20仰
の範囲に拡が勺ている。また木の下手には小さな空洞がみられるので，積雪は全体として多少下方に
すべっていると推定される。特に立木周辺の小氷板は，その形状から次のように生成されたと推論さ
れる。まず 1月19日の降雪により一様な積雪表面が生じ，その後時間経過とともに立木周辺部にすり
鉢状のくぼみを生じる。ある時期にくぼみの表ilU部が特に融解，氷結して小氷板を形成したのち 1
月22日の新積雪で再び被われたことを示す。この局所的な融雪が立木の周囲すべての方向におこり，
かっ20cmの距離以内に限定される原因としては，立木表面からの熱放射が想定される。しかしこの熱
放射量は小さいので，それによる融雪から小氷板の生成を説明し得るか否かは今後検討を要する。
5 常緑樹付近の積雪
杉林中で勾配に沿った 3つの立木を結ぶ線上で密度を側λとした。 al点では積雪はすべて大粒のざら
め雪であり，その中に直径 1-3 cmの氷塊が15-20cmの間隔で多祇分布しているために密度測定は出
来なかった。この氷塊は木の上に積もった雪が変質して出来たものと思われる。積雪は 3層に別れて
いるが各層が何日の降雪によるものか確認出来ない。
a2点では積雪が 3層に別れており，中間部には氷析が多数分布している。密度測定結果では地表か
ら25-52cmの部分に氷板が見られ，その中間に密度の非常に小さい部分がある。雪質は al点と同様に
上層部は新雪で，中・下層部はざらめ雪である。
a3点では 2層に別れて上層部は新雪，下層部はざらめ雪であるoal'a2点で氷板の見られた中間層
が消失している。
a4点では折れた杉枝が地表にあって，その上に20cmの厚さの積雪がみられる。
A点での複雑な積雪構造は主として常緑樹である杉林の影響によるもので，次のように推測される。
すなわち杉立木の枝葉上に付着した積雪は気温が高い時ざらめ化し，また融雪水を含んで落下するの
で，地上積雪は当初からざらめ化の進んだ状態となる。気温の高低が適当に繰返されると樹上の積雪
は融解，凍結を繰返して小氷塊となり，ある時期には下方積雪中に落下する。
実際に al部に見られる氷塊の分布は，積雪中でほぼ一様であるが，平面的には杉立木の周辺約2m
程度までである。図のむ点は上方の杉立木から 3m，下方杉立木から 4m離れているために，この付
近にはal部にみられた氷塊が全くない。ざらめの進行状況が杉立木の氷塊の落ちる点も上 k類似して
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おり al点までの範囲が著るしくざらめ化し，この下方約50cmの範囲では積雪のざらめ化がおくれて
いる。これらの観測結果よりすれば，杉立木の積雪は平地積雪よりもざらめ化が急速に進行する。
6. 結語
今回，我々は各種積雪構造を観測して，次の結果を得た。
(1) 階段地上の積雪は局所的に積雪深が違うけれども，相互の層構造は良く似ている。特に積雪量
が小さい時は，階段状の積雪構造をもつが，積雪深が増すと上層部では一様斜面状の層構造になり，
その上の新積雪がすべりやすい。
(2) 一様斜面に孤立した裸の立木周辺の積雪中には立木の周囲20cmの範囲のみに氷板のある場合が
みられ，その部分で特に局所的な融雪が起こったのち立木と積雪との接触面積を増大させる事と同様
の効果がある。
(3) 枝葉上に付着した降雪は，落下するまで空気中にさらされて変質が速く，融雪水を含むため，
常緑樹周辺の積雪は. rざらめ化の進んだ積雪構造」となる。特に，枝葉上で融解凍結を繰返して，
氷塊となったものが落下して，ざらめ中に多くの小氷塊を含む場合も多い。
本研究にさいして終始協力された福井大学工学部の上坂秀雄氏，および資料，観測の便に多くの援
助を与えられた国鉄富山保線区助役中越孝義氏に謝意を表します。
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